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© Vorrichtung zum Ermitteln und Aufaddieren der Umdrehungen eines Reifens 



) Eine Vorrichtung zum Ermitteln und Aufaddieren der 
Umdrehungen elnes Reifens, insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugreifens besteht im wesentliohen aus elnem piezoelektri- 
schen Element (1) als Sensor fOr die Reifenumdrehung, 
einem damit In Wirkverbindung stehenden, mindestens eine 
Zfihlelnhalt (42), eine Steuereinheit (43) und eine Speicher- 
einheit (44) aufweisanden Schaltkreis (4), und das piezoelek- 
trlsche Element (1) waist in Kraftaufnahmerichtung zwel sich 
gegenOberliegende Ver&ngerungen (5, 6; 15, 16) auf. Diese 
Vorrichtung kann als elektronischer KHometerzShler fur 
Fahrzeugreifen eingesetzt warden. Sle kommt ohne elgene 
Energieversorgung aus. Die elnzelnen Reifenumdrehungen 
werden in dem Zfihler aufgespeichert und kdnnen durch eine 
bekannte Ausleseeinheit von euBen ebgelesen werden. 
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Beschreibung v °n dieser Problemstellung ausgehend soil eine Vor- 

richtung zum Ermitteln und Aufaddieren der Umdre- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ermit- hungen eines Reifens geschaffen werden. die als elektro- 
tein und Aufaddieren der Umdrehungen eines Reifens nischer Kilometer-Zahler eine sichere Erkenntnis Qber 
und einen mit der Vorrichtung ausgerQsteten Reifen. Bei 5 die tatsachliche Laufleistung eines Reifens ermoglicht 
der Berechnung der Wirtschaftlichkeit eines Fahrzeug- Zur Problemiasung wird eine im wesentlichen aus 
reifens ist neben dem Wissen Qber seine Abnutzungser- einem piezoelektrischen Element als Sensor fOr die Rei- 
scheinungen und seinen Rollwiderstand insbesondere fenumdrehung und, emem damit in Wirkverbindung ste- 
seine Lebenserwartung, also seine Laufleistung in Kilo- henden. mindestens eine Zahleinhert .eine Steueremheit 
metern und seine Runderneuerungsfahigkeit von Inter- 10 und eine Speicheremheit aufweisenden Schaltkreis be- 
esse. Hierzu ist es wQnschenswert, eine manipulationssi- stehende Vorrichtung vorgeschlagen, bei der das piezo- 
chere und zuverlassige Einrichtung zur Ermittlung der elektrische Element m Kraftaufnahmerichtung zwei sich 
Laufleistung iedes einzelnen Reifens zur VerfOgung zu gegenQberliegende VerlSngerungen aufweist 
haben Die Verlangerungen kannen als Arme ausgebildet 

Die DE-OS 30 44 149 offenbart einen im Fahrzeug- 15 sein oder von einem K8rper gebildet werden, in den das 
reifen angebrachten Umdrehungszahler, der die Anzahl piezoelektrische Element eingelegt 1st 
der Umdrehungen mit einem als Folie ausgefflhrten pie- Das Piezoelement hefert die vollstindige Energiever- 
zoelektrischen Sensor erfaflt und in einem Zahlregister sorgung der einzelnen Komponenten der Vorrichtung. 
speichert Die Daten werden durch ein kontaktloses In- Durch die als Hebelarme wirkenden Verlangerungsar- 
terface nach auBen Obertragen. Dieser Umdrehungs- 20 me werden kleine Krafte, die aus der Verformungsar- 
zShler benetiet zur Energieversorgung seiner Kompo- beit des Reifens beim Drehen resultieren, verstarkt in 
nenten eine Batterie. das piezoelektrische Element eingeleitet. wodurch erne 

Die im Inneren des Reifens vorgesehene Batterie bU- entsprechend hohe Spannung erzeugt werden kann, die 
det zusatzlich eine Unwucht, die mit entsprechendem zur Energieversorgung ausreichend 1st. Gleichzeitig 
Aufwand ausgegUchen werden muB. 25 kann das Piezoelement aber auch sehr klein ausgebildet 

Insbesondere LKW-Reif en sind fur eine lange Zeit im sein und in einem Bereich mfighchst dicht an der Felge 
Einsatz, so daB die Batterie eine hohe Lebensdauer ha- angeordnet werden, in dem zwar die Reifenverfonnung 
ben muB, urn die Funktionsfahigkeit des Umdrehungs- gering aber auch der EmfluB der Gesamtvornchtung 
zahlers Qber die gesamte Laufzeit sicherzusteUen. auf die Rundlaufeigenschaften des Reifens vernachlas- 

Neben einer hohen Lebensdauer muB eine solche 30 sigbar ist Da die Energieversorgung direkt vom Piezo- 
Batterie auch in einem weiten Temperaturbereich ein- element stammt ist die Einsetzbarkeit quasi unbe- 
setzbar sein, da Umdrehungen des Reifens sowohl bei schrankt, so daB insbesondere eine Verwendung in 
tiefsten AuBentemperaturen im Winter, wenn das Fahr- Lkw-Reifen mit entsprechend hoher Laufleistung ange- 
zeug gerade in Betrieb genommen wird, als auch bei brachtist. 

hochsommerlichen AuBentemperaturen, nachdem das 35 Die Veriangerungsarme laufen an thren vom Piezo- 
Seug bereits mehrere Stunden mit hoher Ge- element wegweisenden Enden vorzugswe.se m . Rich- 
schwindigkeit im Einsatz ist sicher erfaBt werden mOs- tung der Tragerkeramik aus. Dadurch ist es rndgliclt die 
sen Diese Anforderungen fflhren zu teuren und ent- Veriangerungsarme der Innenkontur des Reifens anzu- 
p^eche^d vdomTndsen Ausftthrungen. die allenfalls fur passen, so daB die Krafteinleitung bzw. WeUe^itung 
den labormaBigen Versuch, keinesfalls jedoch im tagli- 40 auf das Piezoelement optimiert wird. Vorzugsweise be- 
chen Einsatz verwendbar sind. stehen die Veriangerungsarme aus Blech. 

Aus de^ -US-PS 4^46,567 ist eine Vorrichtung zur Er- Wenn die Verlangungen von einem K8rper gebildet 
fas^g ^ niedrigef Luftdrucks oder QbermaBiger Er- werden, weist der KBrper vorzugsweise einen tra- 
wlrmung b einem Luftreifen bekannt, die mit einem pezfarmigen Querschnitt au . Die Veriangerungen ent- 
Selektrischen Element und einem damit verbun- 45 sprechen dabei einem dreieckfOrmigen Querschnitt und 
S55 arbeitet Das Piezoelement ist im In- bilden je einen Keil. an deren stumpfen Seite das piezo- 
neren des Reifens vorgesehen und befindet sich in ei- elektrische Element schwebend im Karper befesttgt 1st 
nem AbstaS 5 Reifenaufstandsfiache. Sinkt der Luft- Bei einem solchen Aufbau werden nicht die Druck- und 
drTck zu weit ab, wird die Reifenaufstandsfiache ent- Zuspannungen im Reifen ausgenutet sondern die Bie- 
snTechend weit verformt so daB der Reifen im Bereich 50 gung der Innenschicht des Reifens. Durch die trapez 6r- 
der Aufstand fiache an das piezoelektrische Element mige Konstruktion und die schwebende Aufha»gung 
StaBVuKieruurch ein Spannungssignal zur Erzeu- des piezoelektrischen Hementes 
gung eines Alarms oder ahnlichem erzeugt wird. Zwi- gennge Biegung des Karpers das heiBt eme : gennge 
fchen dem Piezoelement und der Reifenaufstandsfiache Reifenverformung, hohe Krafte bzw Spannungen in 
S auBerdeS eine wSpIatte vorgesehen. die siph bei ss dem piezoelektrischen Element ™r eine besonders f' 
Ser TeSratur ta Reifen ausdehnt Der Ab- fektive Ausnuttung der Piezokeramik sollte das piezo- 
2 ^ d e r Wachsplatte zur Reifenaufstandsfiache ist so elektrische Element stabf8rm.g mit genngem Quer- 
?ewahlt daB ^\te Temperaturerhohung im unkritischen schnitt ausgebildet sem, damit bere.ts gennge Krafte 

le ^^^^,T^^ eo hC t^T^s^ Grundkarper aus ei- 
^ttlet U «£t*mtSZ™Ss £l£ 65 Tns'besondere vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung 
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Die Veriangerungsarme laufen dann in der Form des 
Wulstes bzw, der Seitenwand und das piezoelektrische 
Element ist an dem im Obergang gerade ausgebildeten 
Bereich (Wendepunkt) sicher verkleb- oder einheizbar. 
Der Piezostab ist dabei in radialer Richtung auszurich- 5 
ten. Dabei werden Biegeverformungen des Wulst/Sei- 
tenwandbereiches des Reifens beim Durchlaufen der 
Aufstandsflache ausgenutzt Denkbar ist aber auch ein 
Einbau der Vorrichtung im Bereich des Laufstreifens, 
wobei dann die Keramik in Umfangsrichtung liegen 10 
muBte. Bei dieser Anordnung wird die Verformung des 
Laufstreifens beim Durchlaufen der Aufstandsflache 
ausgenutzt 

Mit jeder Radumdrehung wird fiber das resultierende 
Spannungssignal des Piezoelementes die Zahleinheit is 
aktiviert und der Speicher urn eins erhdht Aus der An- 
zahl der Umdrehungen kann die tatsachliche Lauflei- 
stung des Reifens ermittelt werden, wobei die Daten des 
Speichers von auBen drahtlos mit einem Lesegerat ab- 
gerufen werden kdnnen. Derartige Gerate werden be- 20 
reits am Markt angeboten. Die notwendige Energie 
beim Lese- oder Schreibvorgang wird fiber eine elek- 
tromagnetische Kopplung eingebracht, so daB zum Ab- 
lesen die im Reifen angebrachte Elektronik nicht iiber 
eine eigene Energiequelle zu verfflgen braucht Fur die 25 
Ausgestaltung der elektronischen Schaltung wird im 
Ubrigen auf die DE 44 02 136 verwiesen. 

Mit Hilfe einer Zeichnung sollen zwei Ausfiihrungs- 
beispiele der Erfindung nachfolgend naher erlautert 
werden. Es zeigt 30 

Fig. 1 eine erste erfindungsgemaBe Vorrichtung in 
der Draufsicht; 

Fig. la die Seitenansicht der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung gemaB Sichtpfeil A nach Fig. 1, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild mit den Funktionseinheiten 35 
des Systems, 

Fig. 3 die schematische Teildarstellung eines Reifens 
im Schnitt, 

Fig. 4 den Langsschnitt eines weiteren Ausftthrungs- 
beispieles der Erfindung, 40 

Fig. 4a die Draufsicht der Vorrichtung gemaB 
Sichtpfeil B nach Fig. 4, 

Fig. 5 ein Funktionsprinzipbild der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung nach Fig. 4. 

Wie den Fig. 1 und la entnehmbar ist, ist das piezo- 45 
elektrische Element 1 mit zwei sich gegentiberliegenden 
Verlangerungsarmen 5, 6 versehen, die in Kraftaufnah- 
merichtung verlaufen. Das piezoelektronische Element 
1 wirkt in bekannter Weise mit der Spule 2 und der 
Tragerkeramik 3 zusammen. Ein elektronischer Schalt- 50 
kreis 4 weist eine Zahleinheit 42, eine Steuereinheit 43 
und eine Speichereinheit 44 auf. 

Die Veriangerungsarme 5, 6 sind seitliche Auslaufer 
aus Blech, die die Piezokeramik veriangern und auf der 
Innenseite des Reifens 1 1 im Obergang des den Kern 10 55 
tragenden Wulstes 12 zur Seitenwand 13 aufgeklebt 
sind. Da. die Bleche wesentlich steifer sind als das umge- 
bende Gummi, konzentrieren sie die Druckspannungen 
auf das piezoelektrische Element 1, so daB dort hdhere 
Spannungen entstehen. Die Durchbiegung des Reifens 60 
beim Einfedern wird zur Erzeugung der bendtigten 
Energie eingesetzt Das beim Einfedern entstehende Si- 
gnal ist proportional des Federweges des Reifens und 
kdnnte auch zum Erkennen von Minderluftdruck be- 
nutzt werden. 65 

Ober die Veriangerungsarme 5, 6 werden in das Pie- 
zoelement 1 sowohl Druck- als auch Biegespannungen 
eingeleitet Anstelle einer druckempfindlichen Keramik 



kann deshalb auch erne Biegekeramik eingesetzt wer- 
den. Durch eine entsprechende konstruktive Ausbil- 
dung der Veriangerungsarme 5, 6 kann erreicht werden, 
daB diese bei einer Uberlastung — die beispieisweise 
durch zu starke Einfederung des Reifens auftritt — ein- 
knicken und dadurch eine Beschadigung des piezoelek- 
trischen Elements 1 verhindert wird. 

Das in den Fig. 4 bis 5 gezeigte weitere Ausftihrungs- 
beispiel der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB 
das piezoelektrische Element 1 in einem Kdrper 17 auf- 
genommen ist, der in der Draufsicht eine rechteckige 
Form aufweist und im Langs-Querschitt trapezfdrmig 
ausgebildet ist Der Kdrper 17 weist eine mittige Aus- 
nehmung 18 auf, die der Lange des piezoelektrischen 
Elements 1 entspricht. Diese Ausnehmung ist so tief in 
dem Kdrper 17 Qber dessen voile Breite Bk vorgesehen, 
daB eine flexible Verbiegung des Kdrpers 17 mdglich ist 
Hierzu sind die Verlangerungen 15, 16 zu ihren auBeren 
Seiten hin im Querschnitt geringer ausgebildet Die keil- 
formige Ausbildung der Enden 15, 16 bewirkt daB das 
piezoelektrische Element 1 an den stumpfen Seiten der 
Verlangerungen 15, 16 befestigt werden kann und somit 
die Ausnehmung 18 ttberbrilckt Die Oberseite des pie- 
zoelektrischen Elementes 1 schlieBt mit der oberen 
Kante der stumpfen Seiten der Verlangerungen 15, 16 
ab. Der Kdrper 17 kann auf die Innenschicht des Reifens 
11 aufvulkanisiert oder nachtraglich eingeklebt werden. 
Als Einbaulage ist der Obergang zwischen Wuist 12 und 
Seitenwand 13 mdglich. Dabei ist das piezoelektrische 
Element 1, das stabfdrraig mit einem mdglichst geringen 
Querschnitt mit der Breite bzw. dem Durchmesser Be 
ausgebildet ist in radialer Richtung des Reifens auszu- 
richtea 

Die als Antenne dienende Spule 2 sowie die weiteren 
Elektronikkomponenten, die in Fig. 4a nur beispielhaft 
mit der allgemeinen Bezugsziff er 4 bezeichnet sind, kdn- 
nen im Kunststoff des Kdrpers 17 eingegossen werden. 

Das Funktionsprinzip des zweiten Ausftihrungsbei- 
spieles geht aus Fig. 5 deutlich hervor und es ist ersicht- 
lich, daB Biegemomente auf den Kdrper 17 zu Druck- 
bzw. Zugkraften fQhren, die auf das piezoelektrische 
Element 1 wirken. 

Bei jeder Reifenumdrehung wird vom piezoelektri- 
schen Element ein pulsfdrmiges Signal erzeugt das als 
Gruridlage der Umdrehungszahlung dient Zur Regi- 
strierung, Auswertung und Speicherung dieser Informa- 
tion ist der hier nicht naher dargestellte Ausgang des 
piezoelektrischen Elements 1 mit dem integrierten 
Schaltkreis 4 verbunden, der auf der Tragerkeramik 3 
angeordnet ist und eine Spannungsversorgungseinheit 
41, eine Zahlereinheit 42, eine Steuereinheit 43, eine 
Speichereinheit 44 und eine Ausgabeeinheit 45 aufweist 

Jede Reifenumdrehung wird in der Zahleinheit 42 des 
integrierten Schaltkreises 4 registriert Eine Elektrode 
(ein Ausgang) des piezoelektrischen Elements 1 ist mit 
der Zahlereinheit 42 verbunden, die an ihrem Ausgang 
ein Zahlregister zur weiteren Verarbeitung bereitstellt 
Bei einem Stillstand des Fahrzeugs wird die Energiezu- 
fuhr durch das piezoelektrische Element 1 beendet und 
der momentane Zahlwert in einem EEPROM-Speicher 
der Speichereinheit 44 abgespeichert Bei Inbetriebnah- 
me des Fahrzeugs, also einer beginnenden Raddrehung 
wird der im EEPROM-Speicher abgespeicherte, aktuel- 
le Wert in die Zahleinheit 42 geladen und die Umdre- 
hungszahlung fortgesetzt Mittels der Steuereinheit 43 
wird die maximale Anzahl der Datenanderungen in den 
EEPROM-Speicherzahler reduziert und eine automati- 
sche Fehlerkorrektur durchgefOhrt 
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Mittels des Pulsdetektors 42a wird jede vom piezo- 
elektrischen Element 1 erzeugte negative oder positive 
Flanke als Signal far eine Reifenumdrehung detektiert 
Der vorzugsweise als Binarzahler ausgebildete Zahler 
42c ubermittelt seinen Z&hlerstand bei einem Stillstand 5 
des Reifens 1 1 an die Speichereinheit 44 und wird von 
dieser bei Wiederaufnahme der Reifendrehung mit dem 
dort abgespeicherten Wert vorgeladen. Zur Vermei- 
dung von Datenverlusten in Phasen sehr langsamer Rei- 
fenumdrehung wird beim Unterschreiten eines be- 10 
stimmten Schwellwertes der Versorgungsspannung 
vom Spannungspegeldetektor 43a ein Signal generiert, 
durch das die Speichereinheit 44 zur Obernahme des 
momentanen Zahlerstands veranlaBt wird 

Durch die Schreib-Lese-Logik 44a wird die aufgrund 15 
der Rotation der Zahlerstellen des Binarzahlers 42c co- 
dierte Reifenumdrehungsinformation beim Starten bzw. 
Stoppen der Reifenumdrehung zwischen der Codier- 
/Decodier-Einheit 43c und der Speicherzelleneinheit 
44b transferiert Urn die Zuverlassigkeit des Systems zu 20 
erhdhen, wird die Speicherzelleneinheit 44b in Gruppen 
mit einer bestimmten Zahl an EEPROM-Speicherzellen 
unterteilt 

Bei der DatenGbertragung wird die abgespeicherte 
Information mittels der Ausgebeeinheit 45, der Trans- 25 
pondereiektronik 51 und der Transponderspule 52 nach 
auBen ubertragen und kann beispielsweise mittels eines 
hier nicht naher. dargestellten Handelsgerats, das ein 
induktives Wechselfeld zur Energieversorgung bereit- 
stellt, ausgelesen werden. Der Kondensator 53 dient als 30 
Resonanzkondensator zur Abstimmung auf die Ober- 
tragungsfrequenz. 

Urn die Umdrehungsinformation nach auBen zu tiber- 
tragen wird als Ausgabeinheit 45 ein digitales Transpon- 
der-Interface verwendet. Da beim Auslesen das piezo- 35 
elektrische Element 1 keine eigene Energie liefert, mtts- 
sen alle zum Auslesen bendtigten Systemkomponenten 
von einem externen Transponder 50 mittels eines induk- 
tiven Wechselfeldes mit Spannung versorgt werden. Die 
Transponderelektronik 51 kann ebenfalls im Schaltkreis 40 
4 integriert sein. Wahrend der Umdrehungszahlung 
wird das Transponder-Interface 45 abgeschaltet urn Lei- 
stung zu sparen. 

Patentanspruche 45 

1. Vorrichtung zum Ermitteln und Aufaddieren der 
Umdrehungen eines Reifens, insbesondere eine 
Kraftfahrzeugreifens, im wesentlichen bestehend 
aus einem piezoelektrischen Element (1) als Sensor 50 
ftir die Reifenumdrehung, einem damit in Wirkver- 
bindung stehenden, mindestens eine Zahleinheit 
(42), eine Steuereinheit (43) und eine Speicherein- 
heit (44) aufweisenden Schaltkreis (4); wobei das 
piezoelektrische Element (1) in Kxaftaufnahmerich- 55 
tung zwei sich gegendberliegende Verlangerungen 
(5,6; 15, 16)aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Verlangerungen (5, 6) als Arme 
ausgebildet sind. 60 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verlangerungsarme (5, 6) an ihren 
vom Piezoelement (1) wegweisenden Enden in 
Richtung der Tragerkeramik (3) gebogen auslau- 
fen. 65 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verlangerungsarme (5, 6) aus 
Blech bestehen. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verlangerungen (15, 16) von ei- 
nem Kdrper (17) gebildet werden, in den das piezo- 
elektrische Element (t) eingelegt ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der KSrper (17) einen trapezfbrmigen 
Querschnitt aufweist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verlangerungen (15, 16) jeweils 
einen Keil bilden und das piezoelektrische Element 
(1) im Kdrper (17) mit den stumpfen Seiten der 
Keile schwebend befestigt ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite (Bk) des Kcrpers (17) gro- 
Ber ist als die Breite (Be) des piezoelektrischen Ele- 
mentes(l). 

9. Reifen gekennzeichnet durch eine in seinem In- 
neren in der unmittelbaren Nahe des Wendepunk- 
tes zwischen Wulst (12) und Seitenwand (11) ange- 
ordnete Vorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorstehenden Ansprtlche. 

10. Reifen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorrichtung mit dem Reifen verklebt 
oder in diesen einvulkanisiert ist 

11. Reifen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verlangerungen (5, 6; 15, 16) des piezo- 
elektrischen Elements (1) der Reifenkontur im Be- 
reich der Befestigungsstelle angepaBt sind. 
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